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(54) Circuit breaker of which at least one phase having a plurality of pole compartments in parallel 
connection 



(57) Un disjoncteur (10) comporte une pluralite de 
compartiments polaires juxtaposes a Tinterieur d'un boi- 
tier isolant, dans chacun desquels sont disposees une 
chambre d'extinction d'arc (26) et au moins une paire 
d'organes de contact (28, 32) separables comportant au 
nnoins un organe de contact nnobile (32). au nnoins deux 
desdits corriRartiments polaires etant contigus et 
separes I'un de I'autre par une cloison (24). La cloison 



(24) de separation des poles jumeles comporte une lu- 
nniere (68) de connnnunication de dimensions et d'em- 
placement tels qu'elle est apte a influer sensiblement 
sur la repartition de I'energie d'arc entre les deux com- 
partiments lorsque ceux-ci sont branches en parallele. 
On obttent ainsi un disjoncteur a pouvoir de coupure 
eleve a partir d'un disjoncteur multipolaire standard de 
moindre pouvoir de coupure. 
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Descrtption 

[0001] L'invention conceme un disjoncteur dont une 
phase au moins est constituee par plusieurs poles 
montes en paralleles. 

[0002] Le calibre d'un disjoncteur, c'est-a-dire la va- 
leur du courant nominal du disjoncteur, est, pour un bot- 
tler de dimension predeterminee, determine par le choix 
des poles, c'est-a-dire essentiellement par les dimen- 
sions de la cuivrerie associee au pole. 
[0003] It est souhaitabte de pouvoir elargir une 
gamme de disjoncteurs en associant des disjoncteurs 
comportant un certain nombre de poles standards de 
maniere a obtenir, pour un surcout minimal, un disjonc- 
teur de calibre superieur a celui des poles convention- 
nels qui le composent. Dans ce but, il a ete propose, 
dans le document EP-A-0 320 41 2, de connecter en par- 
allele deux poles adjacents d'un disjoncteur standard. 
Au moins une phase du disjoncteur est alors constituee 
par deux poles, chacun comportant un contact fixe pro- 
tonge par une plage de contact faisant saillie a Tex- 
terieur du boitier un contact mobile connecte par un 
conducteur soupte a une seconde plage de contact sail- 
lant a I'exterieur du chassis, et une chambre d'extinction 
d'arc. Une barrette de raccordement est ftxee aux plag- 
es de contact des contacts fixes des deux poles et une 
autre aux plages de contact des contacts mobiles, as- 
surant ainsi le jumelage des deux poles. 
[0004] L'experience montre toutefois que tors d'une 
coupure dans ces conditions, le courant d'arc ne se di- 
vise pas uniformement entre les deux poles jumeles. 
Tres vite, le courant d'arc ne subsiste en effet que dans 
Tune des deux chambres de coupure. Si le pouvoir de 
coupure ultime en court-circuit assigne au disjoncteur 
reste identique a ce^ui du disjoncteur standard. d'origine,. 
ce phenomene n'a pas d'inconvenient. Par centre, si Ton 
recherche un pouvoir de coupure plus eleve, t'energie 
d'arc devient trop importante pour une seule chambre. 
La construction en poles jumeles de I'etat de la tech- 
nique s'avere done inadaptee a la fabrication d'un dis- 
joncteur dont le pouvoir de coupure soit plus eleve que 
celui des disjoncteurs individuets qui te composent. 
C'est pourquoi les disjoncteurs a pouvoir de coupure 
eleve de I'etat de la technique n'utilisent pas des cham- 
bres standards montees en parallele. 
[0005] Un objectif de l'invention est done d'elargir une 
gamme de disjoncteur de maniere a former, a partir de 
disjoncteurs existants, un disjoncteur de calibre et de 
pouvoir de coupure plus eleves que les disjoncteurs in- 
dividuets qui le composent, avec un nombre minimal de 
modifications. Un autre objectif est d'augmenter te pou- 
voir de coupure d'un disjoncteur a poles jumeles. 
[0006] Ces objectits sont atteints selon un premier as- 
pect de l'invention grace a un disjoncteur comportant au 
moins deux compartiments polaires contigus, separes 
par une cloison et juxtaposes a I'interieur d'un boitier 
isolant, dans chacun desquels sont disposees une 
chambre d'extinction d'arc et une paire d'organes de 



contact separabies, cheque organe de contact d'un des 
compartiment etant connecte electrrquement en paral- 
lele avec un organe de contact correspondant de I'autre 
compartiment ou susceptible de Tetre. disjoncteur qui 

s comporte des moyens de repartition de t'energie d'arc 
dans les deux compartiments, comprenant au moins 
une tumiere de communication entre les deux compar- 
timents contigus, disposee dans la cloison. En d'autres 
termes, lorsqu'on compare les performances d'ouver- 

10 ture des compartiments branches en parallele avec et 
sans lumiere, la repartition de t'energie d'arc entre les 
deux chambres est sensibtement plus equitibree tor- 
sque la lumiere existe que lorsqu'elle est absente. 
[0007] Selon un deuxieme aspect de l'invention, ces 

15 objectifs sont atteints avec un disjoncteur comportant 
au moins deux compartiments polaires contigus, 
separes par une cloison et juxtaposes a I'interieur d'un 
boitier isolant, dans chacun desquels sont disposees 
une chambre d'extinction d'arc et une paire d'organes 

20 de contact separabies, te disjoncteur comportant egale- 
ment un mecanisme de commande lie aux organes de 
contact separabies des deux compartiments de fagon 
telle que teur separation soit simultanee ou quasi simul- 
tanee, les organes de contact correspondants dans 

25 chaque compartiment etant connectes electriquement 
en parallele de fagon a constituer un pole unique de pou-^ 
voir de coupure ultime l^u pour une tension assignee 
et un facteur de puissance k^^ correspondants donnes, 
caracterise en ce que iadite cloison comporte au moins 

30 une tumiere de communication entre les deux compar- 
timents contigus, de dimensions et d'emptacementtels 
que, lorsque te pole est globalement traverse par un 
courant d'intensite egale a 50% de son pouvoir de cou- 
pure ultime lc^J, pour la tension v^u et le facteur de puls- 
us sance /c^^, le rapport entre I'energie d'arc dans celui des 
compartiments te moins sotlicite et t'energie d'arc dans 
I'autre compartiment. est superieur a 1/6, I'energie d'arc 
etant mesuree pou r chaque compartiment par t'integrate 

40 

w = £v(r)./(/) dt 

45 oO 

v(t) est la vateur instantanee de la tension aux 

bornes des organes de contact 
i(t) ' est la vateur instantanee de I'intensite du cour- 
se ant traversant les organes de contact 

to est t'instant ou debute la separation des organes 

de contact 

t4 est t'instant ou s'annule definitivement I'intensite 
du courant traversant les organes de contact. 

55 

[0008] Les phenomenes physiques engendres par la 
lumiere dans la parol separant les deux compartiment 
sont complexes. La presence de la lumiere a tout 



3 



EP 0 957 500 A1 



4 



d'abord un aspect thermodynamique: les gaz ionises 
chauds a haute pression engendres dans le comparti- 
ment dont Tare est le plus important, penetrant dans I'au- 
tre compartiment. Ce mouvement de particules a divers 
effets dont certains vont dans le sens souhaite et d'au- s 
tres non. D'un point de vue energetique, les gaz chauds 
ayant migre disposent des separateurs de la chambre 
la plus f roide pour se ref roidir, ce qui est benefique. D'un 
point de vue electrique, la presence de gaz ionise dans 
le compartiment dont I'arc faiblit ou s'eteint a tendance 
a ranimer celui-ci. D'un point de vue aerodynamique par 
centre, les deplacements gazeux et eventuellement les 
ondes de pression d'un compartiment a I'autre peuvent 
influer sur le d6placement du pied d'arc. et I'allongement 
de Tare dans chaque compartiment, avec un risque is 
d'entraver le deplacement de Tare vers la chambre d'ex- 
tinction sous I'effet des forces electrodynamtques. Or ce 
phenomene electrodynamique, appele soufflage, est 
primordial pour la realisation de la coupure, et sa degra- 
dation n'est pas souhaitable. De meme, du point de vue 20 
de revolution des pressions dans les deux comparti- 
ments, Torifice parait egalement contre-productif . En ef- 
fet, on assiste a une diminution de la pression dans le 
compartiment dont Tare est le plus important et a une 
augmentation de la pression dans I'autre compartiment. 25 
Or la theorie indique qu'une pression elevee favorise 
une diminution de section droite de la colonne d'arc, 
done une elevation de sa resistance electrique et de la 
tension d'arc. C'est d'ailleurs une des principales rai- 
sons d'etre des chambres d'extinction d'arc qui, en real- 30 
isant un confinement de I'arc, permettent une elevation 
considerable de la pression dans laquelle celui-ci se 
trouve. Diminuer la pression dans le compartiment dont 
I'arc est le plus important., c'est done diminuer la tension 
de I'arc et favoriser son maintien. 35 
[0009] Globalement, de maniere surprenante et non 
previsible, il s'avere possible de positionner et de cali- 
brer la lumiere de tagon a ce qu'il y ait des reamorgages 
mutuels des deux arcs pendant la coupure, ce qui per- 
met de repartir I'energie d'arc sur les deux chambres ^0 
dans des proportions significatives, et assure globale- 
ment une capacite d'absorption plus grande. Naturelle- 
ment la repartition energetique n'est pas parfaitement 
equilibree, mais ['important est que I'energie dissipee 
dans chaque compartiment soit d'un meme ordre de -^s 
grandeur, c'est-a-dire dans une proportion meilleure 
que 1 pour 10. En pratique, elle est de I'ordre de 1/3 a 
2/3. Ceci est suffisant pour soulager le pole le plus 
eprouve par Tare et augmenter le pouvoir de coupure 
de I'ensemble des deux compartiments par rapport a un so 
compartiment unique. 

[0010] Preferentiellement, la lumiere est situee a 
proximite de la zone oij s'etire I'arc dans la phase de 
separation des organes de contact. Cette disposition of- 
fre I'avantage de limiter au mieux le risque de delerlo- 55 
ration des organes de contact. En effet, elle assure que 
la repartition de I'energie d'arc soit effective tres tot dans 
la phase d'ouverture des organes de contact. Par ail- 



leurs, il est a souligner que lors de I'expansion de I'arc 
dans la chambre de coupure, les lamelles de deionisa- 
tion sont soumises a des efforts elect romagnetiques im- 
portants perpendiculairement k leur plan principal, ce 
qui tend a les deformer. Ce phenomene est un obstacle 
a I'elargissement de la chambre de coupure. En pra- 
tique, les lamelles utilisees pour les chambres de cou- 
pure de larges dimensions sont plus rigides - done pour 
un materiau donne, plus epaisses - et sont disposees a 
plus grande distance les unes des autres, pour eviter 
un contact lors des deformations. Ceci a pour con- 
sequence que la hauteur de la chambre augmente avec 
sa largeur. Selon ce mode preferentiel de invention, 
c'est-^-dire en dimensionnant I'orifice de communica- 
tion de telle maniere que la cloison de separation con- 
serve sa fonction de support, il devient possible d'elargir 
la chambre sans modifier ses auires dimensions. 
[0011] Selon un mode preferentiel. la chambre d'ex- 
tinction d'arc, dans chacun des compartiments contigus, 
a une embouchure s'ouvrant du cote des organes de 
contact, cette embouchure etant delimitee sur I'un de 
ses bords par une come d'arc inferieure destinee k re- 
ceptionner le pied de Tare electrique a son entree dans 
la chambre, la lumiere etant disposee et dimensionnee 
de telle maniere que les cornes d'arc inferieures dans 
les compartiments contigus se trouvent directement en 
face Tune de I'autre de part et d'autre de la lumiere. Ce- 
tte disposition donne des resultats tres satisfaisants. 
Suivant une disposition complementaire^ I'enribouchure 
de la chambre d'extinction d'arc s'ouvrant du cote des 
organes de contact dans chacun des compartiments 
contigus, est delimitee sur un bord oppose a la corne 
d'arc inferieure par une corne d'arc superieure, la lu- 
miere etant disposee et dimensionnee de telle maniere 
que les zones situees entre la corne d'arc iriferieure et 
la corne d'arc superieure de chaque compartiment se 
trouvent directement en face I'une de I'autre de part et 
d'autre de la lumiere. 

[0012] De meme. la repartition est bonne lorsque la 
lumiere debouche dans chaque compartiment a prox- 
imite de la zone de contact des paires d'organes de con- 
tact separables. 

[0013] Suivant un mode de realisation preferentiel, 
les dimensions de la lumiere sont telles que la partie des 
organes de contact mobiles de chaque compartiment 
sur laquelle est localisee la tete de I'arc electrique lors 
de la separation des organes de contact, est en regard 
de la partie correspondante de I'organe de contact mo- 
bile dans I'autre compartiment, a la fois en position fer- 
mee et en position ouverte. 

[0014] Pour les disjoncteur dont les paires d'organes 
de contact separables comportent un organe de contact 
fixe, il peut etre avantageux que la lumiere debouche 
dans chaque compartiment a proximite de I'organe de 
contact fixe. 

[0015] II est toujours pr6f6rable que les parois de la 

lumiere aient une tenue dielectrique elevee. 

[0016] D'autres avantages et caracteristiques de Tin- 
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venlion ressortiront de la description qui va suivre de 
difterents modes de realisation de I'invention, donnes a 
titre d'exemples non limitatifs et representes aux 
dessins annexes sur lesquels: 

• la figure 1 represente une vue en perspective 
ectatee d'un disjoncteur selon Tinvention 

• la figure 2 represente une coupe longitudinale du 
disjoncteur de la figure 1, suivant un plan median 
d'un pole jumele du disjoncteur 

• la figure 3 represente une vue eclatee d'une cham- 
bre d'extinction d'arc d'un pole du disjoncteur selon 
I'invention. 

• la figure 4 represente une vue en perspective par- 
tiellement eclatee d'un compartiment posterieur du 
disjoncteur de la figure 1 , montrantplusparticuliere- 
ment un orifice de communication entre deux poles 
jumeles selon I'invention 

• la figure 5 represente une coupe transversale mon- 
trant deux poles jumeles 

• la figure 6 represente un dispositif experimental 
permettant d'evaluer une energie d'arc lors de 
I'ouverture des poles jumeles 

• la figure 7 represente differentes courbes cara- 
cteristiques de la coupure. 

[0017] En reference aux figures 1 et 2, un disjoncteur 
10 hexapolaire comporte un boitier isolant forme par 
I'assemblage d'un socle posterieur 12, d'un chassis in- 
termediaire 14 a fonds ouverts et d'une face avant 16, 
qui delimitent un compartiment posterieur et un compar- 
timent anterieur de part et d'autre d'une cloison 
anterieure 1 8 du chassis intermediaire 1 4. Dans le com- 
partiment anterieur est lege un mecanisme de com- 
mande 20 du disjoncteur 10, qui agit sur un arbre de 
commutation 22 commun a I'ensemble des poles du dis- 
joncteur. Ce mecanisme 20 est rapporte sur la cloison 
anterieure 18 du chassis intermediaire 14. Le compar- 
timent posterieur est lui-meme subdivise en comparti- 
ments elementaires par des cloisons intercalaires 24. 
25 (ct. figure 4) du chassis intermediaire 14. Dans 
chaque compartiment elementaire est loge un pole du 
disjoncteur. Chaque pole comporte un dispositif de con- 
tacts separables ainsi qu'une chambre d'extinctiori d'arc 
26. 

[0018] Le dispositif de contacts separables comporte 
un organe de contact fixe 28 directement supporte par 
une premiere plage de raccordement 30 du disjoncteur 
traversant le socle 1 2 du boitier isolant, et un organe de 
contact mobile 32. Celui-ci est dote d'une pluralite de 
doigts de contacts 34 en paratlele montes a pivotement 
sur un premier axe transversal 36 d'une cage de support 
38. Le talon de chaque doigt est connecte a une deux- 
ieme plage de raccordement 40 traversant le socle 12, 
par I'intermediaire d'une tresse 42 en materiau conduc- 
teur. Les plages de raccordement 30, 40 sont destinees 
a etre raccordees au reseau amont et aval, par exemple 
a travers un jeu de barres. L'extremite de la cage 38 



situee a proximite de la deuxieme plage de raccorde- 
ment 40 est equipee d'un axe loge dans un palier solid- 
aire du boitier isolant, de iagon a autoriser le pivotement 
de la cage 38 entre une position ouverte et une position 

5 fermee du pole autour d'un axe geometrique 44 materi- 
alise sur la figure 2. Un dispositif a ressorts de pression 
de contact 46 est dispose dans une encoche de la cage 
36 et sollicite les doigts de contact 34 en pivotement 
autour du premier axe 36 dans le sens inverse des aigu- 

10 illes d'une montre. Chaque doigt de contact 34 comporte 
une pastille de contact 47 qui, dans la position 
representee sur ta figure 2, est en contact avec une pas- 
tille unique 49 disposee sur I'organe de contact fixe 28. 
La cage 38 est accouplee a I'arbre de commutation 22 

'5 par une biellette de transmission 48 de telle sorte que 
la rotation de I'arbre 22 induise un pivotement de la cage 
36 autour de I'axe 44. 

[0019] La structure de la chambre d'extinction d'arc 
26 est plus particulierement visible sur la figure 3. La 

20 chambre comporte un empilement de lamelles 50 
metalliques de deionisation de I'arc electrique assemble 
sur un support isolant comportant deux joues laterales 
52. La face inteme de chaque joue 52 est pourvue d'en- 
coches cooperant avec des asperites complementaires 

25 des lamelles pour le positionnement de celles-ci. De la 
meme maniere est assure le positionnement d'une 
corne d'arc superieure 54. Une paroi externe 56 com- 
posite est disposee sensiblement perpendiculairement 
aux joues laterales et aux lamelles de deionisation. Ce- 

30 tte paroi constitue un cadre pour I'assemblage des joues 
laterales. Elle comporte des orifices d'echappement 
pour I'evacuation des gaz de coupure, et un empilement 
de filtres intermediaires 58 destines a limiter la pollution 
du milieu exterieur. 

35 [0020] On voit sur la figure 4 comment la chambre 
d'extinction d'arc 26 vtent s'inserer dans I'un des com- 
partiments elementaires du disjoncteur, ici un compar- 
timent lateral delimite par une cloison intercalaire 24 et 
une des cloisons laterales externes 60 du chassis inter- 
. 40 mediaire 1 4. Gette construction permet la verification de 
I'etat des poles du disjoncteur et le remplacement de ia 
chambre d'extinction 26 avec un nombre reduit de ma- 
nipulations. 

[0021] Le dispositif d'extinction est complete par une 
45 corne de guidage d'arc inferieure 62, fixee au socle 12 
et connectee electriquement a I'organe de contact fixe 
26 du pole, qui delimite vers le bas I'entree de la cham- 
bre d'extinction 26. Le contact fixe 28 a, dans la zone 
directement en regard de l'extremite frontale des doigts 
50 34 de I'organe de contact mobile 32, un rebord profile 
64 approximativement complementaire du profil des 
doigts 34, remontant vers la protuberance de la corne 
inferieure 62 pour assurer globalement avec celle-ci un 
profil sans rupture notoire de pente. Cette zone du con- 
55 tact fixe, dite pare-etincetles, permet d'eliminer les ris- 
ques de deterioration des pastilles de contact 47 et 49. 
En etfet, lors de I'ouverture des organes de contact, le 
mouvement initial de pivotement de la cage 38 autour 
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de son axe 44 - dans le sens horaire sur la figure 2 - 
provoque un pivotement des doigts mobile 34 autour de 
leur axe 36 dans le sens contraire. Dans cette phase 
initiale, ce mouvement conjugue entraTne un rapproche- 
ment de la partte frontale des doigts 34 et du pare-etin- 
celles et une entree en contact, avant que les pastilles 
de contact 47, 49 ne se separent. Lorsque la separation 
des pastilles 47, 49 a lieu, les doigts 34 sont dans une 
position telle que Tecartement entre les pastilles 47, 49 
croit plus rapidement que I'ecartement entre la corne 
inferieure 62 et les doigts 34 du contact mobile 32. Par 
consequent, Tare est tire initialement entre le pare-etin- 
celles et I'extremite frontale des doigt 34, et migre im- 
m6dlatement pour venir s'implanter entre la pro- 
tuberance de la corne 62 et la partie frontale des doigts 
34, en evitant tout deplacement de Tare vers les pastilles 
47, 49 ou tout amorgage au niveau de celles-ci. Lorsque 
I'ouverture se poursuit. fare s'etend devant la chambre 
et y penetre de la maniere habituelle. 
[0022] Les poles du disjoncteur 1 0 sont jumeles deux 
a deux de maniere a former trois groupes de deux poles 
adjacents. On entend par jumelage le branchement 
electrique en parallele des organes de contact fixes 28 
des deux poles d'une part et des organes de contact 
mobiles 32 des deux poles de I'autre, En pratique, ce 
jumelage se fait hors du boUier au niveau des ex- 
tremites libres des plages de raccordement 30, 40 des 
contacts a raccorder par interposition de deux barrettes 
de raccordement 66 visibtes pour I'un de poles sur la 
figure 4, ces deux barrettes etant fixees par chacune de 
leurs extremites a une partie correspondante de chaque 
plage 30, 40, saillant hors du boitier. 
[0023] Les trois cloisons intercalaires 24 separant 
deux compartiments jumeles different des deux autres 
cloisons intercalaires 25 en ce qu'elles comportent une 
lumiere de communication 68 de section sensiblement 
rectangulaire, comme on le voit sur les figures 2, 4 et 5. 
Cette lumiere se situe au voisinage de la zone de con- 
tact, au niveau de I'entree dans la chambre d'extinction. 
Elle est disposee de telle maniere que les cornes d'arc 
inferieures 62 des deux poles jumeles soient en regard 
I'une de I'autre de part et d'autre de la lumiere. Dans le 
sens de la hauteur mesuree suivant un axe perpendic- 
ulaire au socle 12, la lumiere 68 s'etend sensiblement 
jusqu'a la hauteur des cornes superieures 54. Dans le 
sens de la longueur, mesuree suivant un axe perpen- 
diculaire a I'axe precedant et a I'axe de pivotement 44 
de I'organe de contact mobile 32, la lumiere s'etend de 
part et d'autre de I'entree dans la chambre 26. En de- 
finitive, les entrees des deux chambres d'extinction 26 
ne sont pratiquement pas separees par la cloison inter- 
cataire 24. II est ainsi possible de definir une embou- 
chure d'entree commune aux deux chambres d'extinc- 
tion 26, qui se materialise, dans une section droite per- 
pendiculaire a Taxe longitudinal, par un orifice commun 
sensiblement rectangulaire dont le rebord est defini en 
suivant le rebord de la corne superieur 54 de I'un des 
poles, le rebord de la corne superieure 54 du pole jume- 



le, une partie de la paroi de la cloison intermediaire 25 
sans lumiere de ce pole jumele, le rebord superieur pro- 
tuberant de la corne inferieure 62 du pole jumele, le re- 
bord correspondant de la corne inferieure 62 du premier 
5 pole et une partie de la parol de la cloison intermediaire 
25 sans lumiere - ou de la cloison laterale externe 60, 
suivant le cas - du premier pole. Comme on le voit par- 
ticulierement sur les figures 2 a 4, les joues faterales 52 
des chambres d'extinction 26 ont une decoupe 70 cor- 

10 respondant a la lumiere 68 de la cloison intermediaire 
24 separant les poles jumeles. La face des joues late- 
rales 52 de chaque chambre d'extinction 26 en regard 
de la cloison intermediaire 24, 25 adjacente, est accolee 
sur toute sa surface ^ la cloison. 

15 [0024] Le disjoncteur fonctionne de la maniere suiv- 
ante; lors de I'apparition d'un courant de defaut detecte 
par un dectencheur, le mecanisme de commande 20 
provoque I'ouverture du disjoncteur par pivotement de 
I'arbre de commutation 22 qui entraTne I'ensemble des 

20 cages 38 des organes de contact mobiles 32 vers leur 
position d'ouverture. Le pivotement initial des cages 38 
provoque le basculement en sens inverse des doigts de 
contact 34. Un contact fugitif s'etablit entre la face fron- 
tale des doigts 34 et le pare-etinceltes, avant que les 

25 pastilles de contact 47, 49 ne se separent. Ce contact 
fugitif dure suffisamment longtemps apres la separation 
des pastilles 47, 49 pour que le courant s'etablisse entre 
les doigts de contact 34 et le pare-etincelles, La pour- 
suite du mouvement de la cage 38, enlraine la separa- 
te tion des doigts de contact 34 et du pare-etincelles. Une 
racine d'arc prend naissance sur le pare-etincelles et 
migre rapidement sur la corne inferieure 62 sous I'effet 
des forces electrodynamiques, alors que la. tete d'arc 
s'etablit sur la partie frontale des doigts 34. En fin de 

35 course d'ouverture de I'organe de contact mobile 32, 
Tare commute des doigts 34 de I'organe de contact mo- 
bile sur la corne superieure 54; a ce moment., un arc est 
accroche entre la corne inferieure 62 et la come 
superieure 54. II s'avere que Ton n'assiste pas simul- 

40 tanement au meme phenomene sur le pole jumele: en 
eftet, celui-ci ne voit pas immediatement I'^tablissement 
d'un arc semblable a celui du premier pole. L'ensemble 
du courant circule dans Tare d'un seul des deux com- 
partiments. Toutefois, la presence de la lumiere de com- 

45 munication 68 entre les deux compartiments permet a 
rare de s'amorcer par claquage et de se developper 
avec un leger retard dans le compartiment deficient. II 
y a done repartition du courant et de I'energie d'arc entre 
les deux compartiments. 

50 [0025] Des essais comparatifs, illustres par les fig- 
ures 6 et 7, ont permis de demontrer I'efficacite du dis- 
positif selon I'invention. Un courant presume d'une va- 
leur efficace de 1 30 kA (soit environ 270 kA Crete pour 
un enclenchemenl de type asymetrique avec un facteur 

55 de puissance 0,2) a ete delivre a deux poles de calibre 
3200 A, ayant un pouvoir de coupure ultime de 100 kA, 
montes en parallele. Comme I'illustre la figure 6, 1'inten- 
site instantanee du courant circulant dans chaque pole 
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a ete mesuree par des amperemetres 72, 74, et la ten- 
sion aux bornes des poles par un voltmetre 76. Las va- 
leurs instantanees mesurees ont ete acheminees 
jusqu'a une unite de calcul 73 permettant le calcul des 
integrales energetiques caracteristiques de chaque 
branche. La figure 7 represente les courbes caracteris- 
tiques de la coupure en fonction du tennps t, a savoir: le 
courant total z^+Ze passant dans les deux branches A et 
B du circuit, la tension v aux bornes communes des 
deux poles jumeles. I'lntensite du courant dans chacune 
des deux branches et la distance d entre I'organe de 
contact mobile et I'organe de contact fixe. Avant I'instant 
(q., les poles etaient fermes. Le courant se repartissait 
substantiellement par moitie dans chaque pole, soit 1 35 
kA Crete par pole. L'ouverture a ete declenchee a I'in- 
stant Dans le premier pole A, Tare electrlque est ap- 
paru des (q et s'est maintenu apres I'instant de pas- 
sage du courant par 0. Dans le deuxieme pole B, Tare 
electrique est apparu a tp mais s'est eteint au passage 
du courant par 0. Entre les instants f j et le courant 
n'a traverse que le pole A. L'instant rnarque le 
reamor^age de Tare electrique dans le pole S, ce dont 
atteste la reapparition d'un courant dans cette branche 
du circuit. Entre les instants ©t t^, Tare existe simul- 
tanement dans les deux poles qui sont tous deux 
traverses par un courant. A tg, la tension d'arc a legere- 
ment decrue avant de recommencer a croitre en valeur 
absolue. L'intensite du courant dans le pole Best restee 
en valeur absolue toujours inferieure a celle du pole A. 
L'annulation du courant au bout d'un temps dans le 
pole B atteste de I'exttnction de Tare dans ce comparti- 
ment. A I'instant le courant s'est egalement annule 
dans le compartiment A attestant de Textihction de Tare. 
La tension d'arc a continue de croitre en valeur absolue 
sans que le courant renaisse. La coupure a eu lieu en 
moins d'une demi periode. L'energie d'arc, evaluee par 
I'integrale IV du produit du courant i(t) par la tension v 
(t) entre tQ ei.t^ dans chacune des deux branches du 
circuit, montre qu'approximativement 2/3 de l'energie a 
etedissipee dans le compartiment A et 1/3 dans le com- 
partiment B. On peut d'ailleurs tire directement ce 
resultat sur les courbes de la figure 7. dans lesquelles 
les aires delimitees par les courbes d'intensite du cour- 
ant dans les branches A el B sont approximativement 
representatives des energies d'arc dans chacune des 
branches, si Ton remarque que la tension d'arc est com- 
mune aux deux branches et sensiblement constante. 
[0026] Dans des conditions analogues, avec un dis- 
joncteur ne differant du precedent que par I'absence de 
lumiere dans la cloison intercalaire. Tare est ne dans les 
deux compartiments, mais s'est eteint dans I'un des 
deux lors du premier passage du courant par 0. Par la 
suite, il ne s'est developpe que dans I'un des deux com- 
partiments. L'arc s'est eteint tors du deuxieme passage 
du courant par 0 mais il y a eu reamorgage quasi instan- 
tane. La coupure a echoue et I'essai a abouti a la de- 
struction du pole oCj l'arc s'etait developpe. Ceci tient au 
fait que le courant applique etait superieur au pouvoir 



de coupure ultime de chaque compartiment et que la 
repartition energetique entre les deux compartiments 
etait tres mediocre, en pratique inferieure a 1/10. 
[0027] Si Ton se place dans des conditions d'essai 

5 avec un courant d'intensite inferieure au pouvoir de cou- 
pure ultime du disjoncteur sans lumiere de communica- 
tion, on obtient la encore une difference substantielle de 
comportement. L'essai suivant a ete mene. En prenant 
pour reference I'ensemble constitue par les deux com- 

10 partiments polaires branches en parallele de maniere a 
ne constituer globalement qu'un seul pole et comportant 
une lumiere de communication, et en ce pla^ant dans 
des conditions d'essai avec un courant d'intensite I 
egale^ 50%du pouvoir de coupure ultime /(,ydecep6le, 

15 pour la tension v^^ et le facteur de puissance utilises 
pour definir le pouvoir de coupure ultime 7^^, on a 
mesure le rapport: 

25 de l'energie d'arc bVg dans la branche la moins sotlicitee 
a l'energie d'arc dans la branche la plus sollicitee 
(Wq< \Np) entre I'instant XqOu debute l'ouverture et I'in- 
stant ou le courant s'annule definitivement dans le 
dernier compartiments. Pour un pole selon I'invention, 

30 le rapport obtenu lors des essais a toujours ete 
superieur a 1/6. Pour un pole constitue des comparti- 
ments semblables montes en parallele mais sans lu- 
miere de communication, le rapport mesure etait au 
mieux de I'ordre de 0, 1 . Ceci signifie qu'en pratique, bien 

35 que l'arc naisse dans les deux compartiments, il s'eteint 
dans I'un d'eux au plus tard lors du premier passage a 
0 du courant, et ne subsiste par la suite que dans I'autre 
compartiment. Etant donnees les conditions experimen- 
tales favorabtes choisies, a savoir un courant applique 

^0 inferieur au pouvoir de coupure ultime d'un comparti- 
ment seul, la coupure a bien lieu, mais elle met dure- 
ment a I'epreuve le compartiment le plus sollicite. 
[0028] Des essais comparatifs ont ete effectues avec 
des lumieres de differentes tailles et des lumieres dis- 

45 posees a differents endroits. Les mesures ont ete effec- 
tuees pour des valeurs de court-circuit de 130, 150 et 
1 80 kA monophase sous une tension alternative de 508 
V avec un facteur de puissance d'environ 0,15. 
[0029] Le rapport 

so 
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des valeurs de I'energie d'arc engendree dans chacun 
des deux compartiments entre I'instant (q ou debute 
I'ouverture et I'instant ou le courant s'annule defini- 
tivement dans le dernier compartiment a ete retenu 
comme indice de la repartition de I'energie d'arc entre s 
les deux compartiments et de t'efficacite du dispositif, la 
valeur ideale etant de 1 . 

[0030] L'experience montre que Tefficacite du dis- 
positif depend de la localisation de la lumiere dans la 
chambre. L'efficacite decroit lorsque la lumiere est to 
eloignee de la zone de contact. Les resultats les meil- 
leurs ont ete obtenus avec une lumiere disposee de telle 
maniere que, dans la phase d'ouverture des contacts, 
c'est-^-dire entre I'instant ou le contact mobile quitte le 
contact fixe et I'instant ou il atteint sa position haute, une ^5 
partie au moins de Tare, de preference sa racine du cote 
du contact fixe, se trouve en face de I'ouverture de la 
lumiere. Cast en effet a ce moment que la pression et 
le flux gazeux generes par I'arc sont le plus a meme de 
se propager dans I'autre chambre. Si la lumiere est de- 20 
placee vers I'interieur de la chambre, I'arc ne Tatteint 
que plus tardivement, et a un instant ou il est deja re- 
froidi, de sorte que les probabilites de claquage dans le 
compartiment jumele sont plus faibles. De plus, cette 
configuration nuit a la rigidite de la chambre d'extinction. 25 
Si par contre la lumiere est deplacee vers les pastilles, 
le claquage dans le compartiment jumele risque de se 
produire au niveau des pastilles, ce qui contribue a en- 
dommager celles-ci. 

[0031] L'efficacite varie egalement avec la taille de la 30 
section de la lumiere. Une hauteur suffisante de la lu- 
miere peut etre de I'ordre de la moitie de la distance en- 
tre la racine et la tete de I'arc a la fin de I'ouverture, c'est- 
a-dire. avec la structure des poles adoptee pour l'experi- 
ence, la moitie de la distance entre la corne inferieure 35 
et la corne superieure. Toutefois. cette disposition ne 
convient que pour des disjoncteurs a ouverture relative- 
ment lente et des courants relativement faibles (in- 
ferieurs a 150 kA). Pour des disjoncteurs d'ouverture 
plus rapide et des courants plus importants. il convient 40 
que la lumiere soit suffisamment haute pour que la rac- 
ine et la tete de I'arc soient en face de la lumiere a I'in- 
stant ou le contact mobile atteint sa position haute. En 
d'autres termes, le resultat est meilleur lorsque la partie 
des contacts mobiles ou se trouve la tete d'arc est en -^5 
regard de la partie correspondante du contact mobile 
du compartiment jumele pendant tout le mouvement as- 
cendant d'ouverture des contacts mobiles. En effet, ce 
n'est que lorsque I'energie developpee par I'arc est suf- 
fisamment importante, avec montee de la temperature 50 
et de la pression correspondantes, que le claquage don- 
nant naissance a un arc dans le compartiment jumele 
peut avoir lieu. Or, pour des parametres d'essai ex- 
tremes, et notamment une Vitesse d'ouverture tres 
elevee. ces conditions ne sont pas reunies avant la fin 55 
du mouvement ascendant des contacts mobiles. II con- 
vient de souligner que I'effet souhaite ne se degrade pas 
si Ton augmente la hauteur de la lumiere au dela de la 



hauteur maximale de Tare. En pratique, la hauteur de la 
lumiere est limitee par la presence de la corne 
superieure, pour laquelle des ancrages lateraux sont 
necessaires. 

[0032] En ce qui concerne la largeur de la lumiere. il 
convient de considerer que I'arc, du fait de I'effet de 
soufflage electrodynamique, tend a se deplacer vers la 
chambre. Les resultats sont done meilleurs quand la lu- 
riniere est assez large pour que I'ensemble de I'arc soit 
en face d'elle durant toute la phase d'ouverture. A titre 
indicatif . la largeur ne devrait pas descendre en dessous 
du tiers de la hauteur. Des resultats satisfaisants sont 
obtenus lorsque la largeur est de I'ordre de la moitie de 
la hauteur. En soi, une largeur plus importante ne d6t6ri- 
ore pas I'effet recherche. Toutefois, avec la structure de 
pole decrite precedemment. la largeur de la lumiere est 
limitee d'un cote par la presence de la chambre qui 
necessite des joues de soutien lateral, et de I'autre par 
la presence des pastilles de contact qu'on souhaite 
preserver des risques de reclaquage de I'arc electrique. 
[0033] Naturellement, une disposition des poles dif- 
ferente peut amener a une localisation quelque peu dif- 
ferente. Notamment, si le pole est dimensionne pour 
que Tare naisse au niveau des pastilles de contact avant 
d'etre souffles vers la chambre. il devtent utile que les 
pastilles de contact fixes soient en regard I'une de I'autre 
au travers de la lumiere. 

[0034] Naturellement, diverses modifications peuvent 
etre effectuees dans le but d'ameliorer encore la repar- 
tition de I'energie d'arc. Par exemple, on peut envisager 
de connecter le contact mobile de chaque pole jumele 
avec le contact fixe de I'autre pole jumele. On peut 
egalement envisager de pourvoir I'orifice d'un clapet 
n'autorisant la communication entre chambres que lor- 
squ'est depassee une certaine difference de pressions. 
On peut prevoir de conformer I'orifice en col evase a ses 
extremites, pour favoriser I'ecoulement gazeux. II peut 
egalement etre utile de revetir les rebords de la lumiere 
d'un revetement ayant une tenue dielectriique elevee, 
de maniere a ne pas gener le developpement de I'arc. 
La forme rectangulaire de la section de la lumiere re- 
tenue dans I'exemple decrit, peut etre replacee par une 
forme differente, du moment que sont suivi les criteres 
dimensionnels retenus. On peut par exemple envisager 
une lumiere de section oblongue ou elliptique, dont I'un 
des axes a une dimension correspondent a la largeur 
dans I'exemple ci-dessus, et I'autre axe a une dimension 
correspondant a la hauteur dans I'exemple. 

Revendications 

1. Disjoncteur (10) comportant au moins deux com- 
partiments polaires contigus. separes par une cloi- 
son (24) et juxtaposes k I'interieur d'un boitier 
isolant, dans chacun desquels sont dispos^es une 
chambre d'extinction d'arc (26) et une paire d'or- 
ganes de contact (28, 32) separables. chaque or- 
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gane de contact d'un des compart iment etant con- 
necte electriquement en parallele avec un organe 
de contact correspondant de I'autre compartiment. 
ou susceptible de Tetre, caracterise en ce qu'il com- 4. 
porte des moyens de repartition de Tenergie d'arc s 
dans les deux compart iments, comprenant au 
moins une lumiere (68) de communication entre tes 
deux compartiments contigus, disposee dans la 
clolson (24). 

10 

Disjoncteur (10) comportant au moins deux com- 
partiments polaires contigus, separes par une cloi- 
son (24) et juxtaposes a I'lnterieur d'un boitier 
tsolant, dans chacun desquels sont disposees une 
chambre d'extinction d'arc (26) et une paire d'or- ?5 
ganes de contact (28, 32) separables, le disjoncteur 
comportant egalement un mecanisme de com- 
mande lie aux organes de contact separables des 5. 
deux compartiments de fa9on telle que leur sepa- 
ration soit simultanee ou quasi simultanee. les or- 20 
ganes de contact correspondants dans chaque 
compartiment etant connectes electriquement en 
parallele de fagon a constituer un pole unique de 
pouvoir de coupure ultime /^^ pour une tension as- 
signee v^^j et un facteur de puissance k^^J corre- 25 
spondants donnes, caracterise en ce que ladite 
cloison (24) comporte au moins une lumiere (68) de 
communication entre les deux compartiments con- 
tigus, de dimensions et d'emplacement tels que lor- 
sque le pole est globalement traverse par un cour- 30 6. 
ant d'intensite egale a 50% de son pouvoir de cou- 
pure ultime /py, pour la tension v^^ et le facteur de 
puissance k^^j. le rapport entre I'energie d'arc dans 
celui des compartiments le moins soilicite et I'ener- 
gie d'arc dans I'autre compartiment est superieur a 35 
1/6, I'energie d'arc etant mesuree pour chaque 7. 
compartiment par I'integrale 



W = £v(/)./(/) dt 



ou 



40 



45 



8. 



v(t) est la valeur instantanee de la tension aux 

bornes des organes de contact 
i(t) est la valeur instantanee de I'intensite du 

courant traversant les organes de contact 
to est rinstant ou debute la separation des or- so 

ganes de contact 

est I'instant ou s'annule definitivement I'in- 
tensite du courant traversant les organes de 
contact. 9, 

55 

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que la lumiere (68) 
est situee a proximite de la zone ou s'etire Tare dans 



la phase de separation des organes de contact (28, 
32). 

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que dans chacun des 
compartiments contigus, la chambre d'extinction 
d'arc (26) a une embouchure s'ouvrant du cote des 
organes de contact, cette embouchure etant delim- 
itee sur Tun de ses bords par une corne d'arc in- 
ferieure (62) destinee a receptionner le pied de Tare 
electrique a son entree dans la ctiambre (26), la lu- 
miere (68) etant disposee et dimensionnee de telle 
maniere que les cornes d'arc inferieures (62) dans 
les compartiments contigus se trouvent directe- 
ment en face I'une de I'autre de part et d'autre de la 
lumiere (68). 

Disjoncteur selon la revendication 4, caracterise en 
ce que dans chacun des compartiments contigus, 
I'embouchure de la chambre d'extinction d'arc (26) 
s'ouvrant du cote des organes de contact, est delim- 
itee sur un bord oppose a la come d'arc inferieure 
par une corne d'arc superieure (54). la lumiere (68) 
etant disposee et dimensionnee de telle maniere 
que les zones situees entre la corne d'arc inferieure 
(62) et la corne d'arc superieure (54) de chaque 
compartiment se trouvent directement en face Tune 
de I'autre de part et d'autre de la lumiere (68). 

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que la lumiere (68) 
debouche dans chaque compartiment a proximite 
de la zone de contact des paires d'organes de con- 
tact (28, 32) separables. 

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les dimen- 
sions de la lumiere (68) sont telles que la partie des 
organes de contact mobiles (32) de chaque com- 
partiment sur laquelle est localisee la tete de Tare 
electrique lors de la separation des organes de con- 
tact (28. 32) est en regard de la partie correspond- 
ante de I'organe de contact mobile (32) dans I'autre 
compartiment a la fois en position fermee et en po- 
sition ouverte, 

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les paires 
d'organes de. contact (28, 32) separables com- 
portent un organe de contact fixe (28), la lumiere 
(68) debouchant dans chaque compartiment a 
proximite de I'organe de contact fixe (28). 

Disjoncteur selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les parois 
de la lumiere (68) ont une tenue di^lectrique elevee. 
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Fig 5 
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(54) Disjoncteur dent une phase au molns est consituee par plusleurs compartiments polairee 
connectee en parallele 



(57) Un disjoncteur (10) comporte une plurality de 
compartiments polaires juxtaposes k rint6rieur d'un boi- 
tier isolant. dans chacun desquels sont dispos^es une 
chambre d'extinction d'arc (26) et au moins una paire 
d'organes de contact (26. 32) s6parables comportant au 
moins un organe de contact mobile (32). au moins deux 
desdits compartiments polaires ^lant conligus et s^pa- 
r6s I'un de I'autre par une cloison (24) La cloison (24) 



de separation des p6les jumel6s comporte une Iumi6re 
(68) de communication de dimensions et d'emplace- 
ment tels qu'elle est apte ^ influer senslblement sur la 
repartition de I'^nergie d'arc entre les deux comparti- 
ments lorsque ceux-ci sont branches en parallfele. On 
obtient ainsi un disjoncteur ^ pouvoir de coupure eieve 
^ partir d'un disjoncteur multipolatre standard de moin- 
dre pouvoir de coupure. 
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Description 

[0001] L'invention conceme uh disjoncteur dont une 
phase au moins est constitute par plusieurs poles mon- 
ths en parali^les. 

[0002] Le calibre d'un disjoncteur. c'est-^-dire la va- 
leur du courant nominal du disjoncteur. est, pour un boT- 
tier de dimension prtdeterminte. dStenmind par le choix 
des pdles. c'est-^-dire essentiellement par les dimen- 
sions de la curvrerie associte au pole. 
[0003] II est souhaitable de pouvoir diargir une gam- 
me de disjoncteurs en associant des disjoncteurs com- 
portant un certain nombre de pdles standards de ma- 
nidre k obtenir. pour un surcout minimal, un disjoncteur 
de calibre sup6rieur ^ celui des pdles conventionnels 
qui le composent Dans ce but. il a 6X6 propose, dans le 
docunr>ent EP-A-0 320 412, de connecter en paralldle 
deux poles adjacents d'un disjoncteur standard. Au 
moins une phase du disjoncteur est alors constitute par 
deux poles, chacun comportant un contact fixe prolong^ 
par une plage de contact faisant saillie k i'exterieur du 
boitier. un contact mobile connects par un conducteur 
souple ^ une seconde plage de contact saillant a i'extt- 
rieur du chassis, let une chambre d'extinction d'arc. Une 
barrette de raccordement est fix6e aux plages de con- 
tact des contacts fixes des deux pdles et une autre aux 
plages de contact des contacts mobiles, assurant ainsi 
le jumelage des deux pdles 

[0004] L'exp6rience nrrantre toutefois que lors d'une 
coupure dans ces conditions, le courant d*arc ne se di- 
vise pas uniform6ment entre les deux pdles jumelts. 
Trbs vite, le couranl d'arc ne subsiste en effet que dans 
Tune des deux chambres de coupure. Si le pouvoir de 
coupure ultime en court-circuit assign^ au disjoncteur 
reste identique h celui du disjoncteur standard d'origine. 
ceph6nom6ne n'a pas d'inconvdnient. Parcontre, si Ton 
recherche un pouvoir de coupure plus 6Iev6, I'tnergie 
d'arc devient trop importante pour une seule chambre. 
La construction en pdles jumelts de I'ttat de la techni- 
que s'av6re done inadaptte k la fabrication d'un disjonc- 
teur dont le pouvoir de coupure soit plus 6lev6 que celui 
des disjoncteurs indrviduels qui le composent. C'est 
pourquoi les disjoncteurs k pouvoir de coupure elev6 de 
rttal de la technique n'utilisent pas des chambres stan- 
dards monttes en paralldle. 

[0005] Un object if de l'invention est done d'6Iargir une 
gamme de disjoncteur de manidre k former, k partir de 
disjoncteurs existants. un disjoncteur de calibre et de 
pouvoir de coupure plus elevts que les disjoncteurs in- 
dividuels qui le composent. avec un nombre minimal de 
modifications. Un autre objectif est d'augmenter le pou- 
voir de coupure d'un disjoncteur k pdles jumel6s. 
[0006] Ces objectifs sont atteints selon un premier as- 
pect de l'invention grSce k un disjoncteur comportant au 
moins deux compartiments polaires contigus. s6par6s 
par une cloison et juxtapos6s k I'lnttrieur d'un boitier 
isolant, dans chacun desquels sont dispostes une 
chambre d'extinction d'arc et une paire d'organes de 



contact stparables, chaque organe de contact d'un des 
compartiment etant connects 6lectriquement en paral- 
Itle avec un organe de contact correspondant de I'autre 
compartiment ou susceptible de r§tre. disjoncteur qui 
s comporte des nx>yens de r6partition de rtnergie d'arc 
dans les deux compartiments. comprenant au moins 
une Iumi6re de communication entre les deux compar- 
timents contigus. disposte dans la cloison. En d'autres 
termes. lorsqu'on compare les performances d'ouvertu- 
10 re des compartiments branches en paralldle avec et 
sans lumitre. la repartition de I'tnergie d'arc entre les 
deux chambres est sensibiement plus tquilibrte lors- 
que la lumldre existe que lorsqu'elle est absente. 
[0007] Selon un deuxi&me aspect de Tlnvention, ces 
'5 objectifs sont atteints avec un disjoncteur comportant 
au moins deux compartiments polaires contigus. s6pa- 
r6s par une cloison et juxtaposes k I'inttrieur d'un boitier 
isolant, dans chacun desquels sont dispos6es une 
chambre d'extinction d'arc et une paire d'organes de 
20 contact s6parables, le disjoncteur comportant 6gale- 
ment un mtcanisme de commande Ii6 aux organes de 
contact s6parables des deux compartiments de fa^on 
telle que leur separation soit simultante ou quasi simul- 
tante. les organes de contact correspondants dans 
2S chaque compartiment ttant connectts eiectriquement 
en paralieie de fagon k constituer un pole unique de pou- 
voir de coupure ultime /^uPour une tension assignee v^u 
el un facteur de puissance ^^^^ correspondants donnes. 
caracterise en ce que ladite cloison comporte au moins 
00 une lumitre de communication entre les deux compar- 
timents contigus. de dimensions et d'emplacement tels 
que, lorsque le pole est globalement traverse par un 
courant d'intensite tgale k 50% de son pouvoir de cou- 
pure ultime /^y, pour la tension v^^j et le facteur de puls- 
us sance k^^^ le rapport entre I'energie d'arc dans celui des 
compartiments le moins sollicite et I'energie d'arc dans 
I'autre compartiment, est suptrieur k 1/6, Ttnergie d'arc 
etant mesuree pour chaque compartiment par I'integrale 

40 

w = rv(o./(/) dt 



45 ou 




V(() 


est la valeur instantanee de la tension aux bor- 




nes des organes de contact 


f(t) 


est la valeur instantante de I'intensite du cou- 


SO 


rant traversant les organes de contact 
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est I'instant ou debute la separation des organes 




de contact 




est I'instant ou s'annule dtfinitivement I'intensite 




du courant traversant les organes de contact. 
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[0008] Les ph6nom6nes physiques engendres par la 
lumiere dans la parol separant les deux compartiment 
sont complexes. La presence de la lumiere a tout 
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d'abord un aspect thermodynamique: les gaz ionis6s 
chauds ^ haute pression engendr^s dans le comparti- 
ment dont Care est le plus important, p6n6trent dans 
rautre compartiment. Ce mouvement de particules a di- 
vers effets dont certains vont dans le sens souhait^ et 
d*autres non. D'un point de vue 6nerg6tique, les gaz 
chauds ayani nnigr6 disposent des s6parateurs de la 
chambre la plus froide pour se refroidir. ce qui est b6- 
n^fique. D'un point de vue 6lectrique, la pr6sence de 
gaz ionis6 dans le compartiment dont I'arc faiblit ou 
s*6teint a tendance ^ ranimer celul-ci. D'un point de vue 
adrodynamique par contre, les d6placements gazeux et 
6ventuellement les ondes de pression d'un comparti- 
ment k {'autre peuvent influer sur le d^placement du 
pied d'arc. et I'allongement de I'arc dans chaque com- is 
partiment. avec un risque d'entraver le ddplacement de 
I'arc vers la chambre d'extinction sous I'effet des forces 
6lectrodynamiques. Or ce ph6nom6ne ^lectrodynami- 
que. appel6 soufflage, est primordial pour la realisation 
de la coupure. et sa degradation n'est pas souhaitable. 
De m§me. du point de vue de revolution des pressions 
dans les deux compart iments. Toriflce parait egalement 
contre-productif. En effet, on assiste k une diminution 
de la pression dans le compartiment dont I'arc est le plus 
important et ^ une augmentation de la pression dans 2S 
I'autre compartiment. Or la th^orie indique qu'une pres- 
sion eievee favorise une diminution de section droite de 
la colonne d'arc, done une elevation de sa resistance 
eiectrique et de la tension d'arc. C'est d'ailleurs une des 
principales raisons d'etre des chambres d'extinction 30 
d'arc qui, en realisant un confinement de I'arc, permet- 
tent une elevation considerable de la pression dans la- 
quelle celui<i se trouve. Diminuer la pression dans le 
compartiment dont I'arc est le plus important, c'est done 
diminuer la tension de I'arc et favoriser son maintien. 3$ 
[0009] Globatement, de manlfere surprenante et non 
previsible. il s'av^re possible de positionner et de cali- 
brer la lumiere de fa9on ^ ce qu'il y ait des reamor^ages 
mutuels des deux arcs pendant la coupure, ce qui per- 
met de r6partir renergie d'arc sur les deux chambres 40 
dans des proportions significatives, et assure globale- 
ment une capacite d'absorption plus grande. Nlaturelle- 
ment la repartition energetique n'est pas parlaitement 
equilibree. mais I'importanl est que renergie dissipee 
dans chaque compartiment soit d'un mfime ordre de <5 
grandeur, c'est-S-dire dans une proportion meilleure 
que 1 pour 10. En pratique, elle est de I'ordre de 1/3 k 
2/3. Ceci est suffisant pour soulager le p6le le plus 
6prouv6 par rare et augmenter le pouvoir de coupure 
de I'ensemble des deux compartiments par rapport k un so 
compartiment unique. 

[0010] Preterentiellement, la lumiere est situee k 
proxlmiie de la zone ou s'etire Tare dans la phase de 
separation des organes de contact. Cette disposition of ■ 
fre I'avantage de limiter au mieux le risque de deterio- ss 
ratior} des organes de contact. En etfei, elte assure que 
la repartition de renergie d'arc soit effective trds tdt dans 
la phase d'ouverture des organes de contact, Par 



ailleurs. ii est k soulignerque lors de rexpansion de I'arc 
dans la chambre de coupure. les lamelles de deionisa- 
tton sont soumises k des efforts 6lectromagnet»ques im- 
portants perpendiculairement k leur plan principal, ce 
qui tend k les deformer Ce phenom^ne est un obstacle 
k l'6largjssement de la chambre de coupure. En prati- 
que, les lamelles utilis6es pour (es chambres de coupu- 
re de larges dimensions sont plus rlgides - done pour 
un materiau donne, plus epaisses - et sont dispos6es k 
' plus grande distance les unes des autres, pour eviter 
un contact lors des deformations. Ceci a pour conse- 
quence que la hauteur de la chambre augmente avec 
sa largeur. Seion ce mode pr6ferentiel de I'invention, 
c'est-a-dire en dimensionnant I'orifice de communica- 
tion de telle maniere que la cloison de separation con- 
serve sa fonction de support, tl devient possible d'eiarglr 
la chambre sans modifier ses autres dimensions. 
[0011] Selon un mode preferentiel, la chambre d'ex- 
tinction d'arc, dans chacun des compartiments contigus, 
a une embouchure s'ouvrant du cote des organes de 
contact, cette embouchure etant deiimitee sur I'un de 
ses bords par une come d'arc inferieure destinee k r6- 
ceptionner le pied de I'arc eiectrique k son enlr6e dans 
la chambre. la lumidre etant dispos6e et.dimensionnee 
de telle manidre que les comes d'arc inferieures dans 
les compartiments contigus se trouvent directement en 
face I'une de I'autre de part et d'autre de la lumidre. Cet- 
te disposition donne des r6sultats tr6s satisfaisants. Sui- 
vant une disposition compiementaire, I'embouchure de 
la chambre d'extinction d'arc s'ouvrant du c6te des or- 
ganes de contact dans chacun des compartiments con- 
tigus. est deiimitee sur un bord oppose k la corne d'arc 
inferieure par une come d'arc superieure. la lumidre 
6tant disposee et dimensionnee de telle maniere que 
les zones situees entre la come d'arc inferieure et la cor- 
ne d'arc superieure de chaque compartiment rse trou- 
vent directement en face I'une de I'autre de part et 
d'autre de la lumiere. 

[0012] De mdme. la repartition est bonne lorsque la 
lumiere debouche dans chaque compartiment k proxi- 
mite de la zone de contact des paires d'organes de con- 
tact separabtes. 

[0013] Suivant un mode de realisation preferentiel, 
les dimensions de la lumiere sont telles que la partie des 
organes de contact mobiles de chaque compartiment 
sur laquelle est localisee ia tdte de rare eiectrique lors 
de la separation des organes de contact, est en regard 
de la partie correspondante de I'organe de contact mo- 
bile dans I'autre compartiment. k la fois en position fer- 
mee et en position ouverte. 

[0014] Pour les disjoncteur dont les paires d'organes 
de contact s6parables component un organe de contact 
fixe, il peut etre avantageux que la lumiere debouche 
dans chaque compartiment k proximite de rorgane de 
contact fixe. 

[0015] II est tou/ours preferable que les parois de la 

lumiere aient une tenue dieiectrique eievee. 

[0016] D'autres avantages et caracteristiques de I'in- 
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ventron ressortiront de [a description qui va suivre de 
diff^rents modes de realisation de ('invention, donnas h 
titre d*exennples non limitatifs et repr^sentds aux des- 
sins annexes sur lesquets: 

5 

• la figure 1 repr^sente une vue en perspective ^cla- 
t§e d'un disjoncteur selon I'invention 

• la figure 2 repr^sente une coupe iongitudinale du 
disjoncteur de la figure 1 , survant un plan median . 
d'un pdte junnel^ du disjoncteur io 

• la figure 3 repr6sente une vue 6clat6e d'une cham- 
bre d'extinction d*arc d'un pdle du disjoncteur selon 
I'invention. 

• la Ttgure 4 reprdsente une vue en perspective par- 
tiellement 6clat6e d'un compartinnent post6rieur du is 
disjoncteur de la figure 1 , montrant plus particutid- 
rement un orifice de communication entre deux p6- 

les jumel6s selon ('invention 

• la figure 5 repr6sente une coupe transversale mon- 
trant deux p6Ies jumel6s 20 

• la figure 6 repr6sente un dispositif experimental 
permettant d'§valuer une 6nergie d'^rc lors de 
I'ouverture des poles jumel6s 

• la figure 7 repr6sente diff^rentes courbes caract6- 
ristiques de la coupure. 2S 

[0017] En reference aux figures 1 et 2. un disjoncteur 
10 hexapolaire comporte un boTtier isolant form6 par 
I'assemblage d'un socle post6rieur 12, d'uri chSssis in- 
term6diaire 14 a fonds ouverts et d'une face avant 16, 
qui d6limitent un comparliment post^rieur et un compar- 
timent ant6rieur de part et d'autre d'une cloison ant6- 
rieure 18 du chassis Interm^diaire 14. Dans le compar- 
timent ant6rieur est log6 un m^canisme de commande 
20 du disjoncteur 10. qui agrt sur un arbre de commu- 35 
tation 22 commun k I'ensemble des poles du disjonc- 
teur. Ce m6canisme 20 est rapport^ sur la. cloison an- 
terieure 18 du chassis intermediaire 14. Le comparti- 
ment posl§rieur est lui-m^me subdlvis6 en comparti- 
ments 6l6mentaires par des clolsons intercalaires 24, 40 
25 (cf figure 4) du chassis intermediaire 14 Dans cha- 
que comparliment el6mentaire est log6 un pole du dis- 
joncteur Chaque p6le comporte un dispositif de con- 
tacts s^parables ainsi qu'une chambre d'extinction d'arc 
26. 4S 
[0018] Le dispositif de contacts s6parables comporte 
un organe de contact fixe 28 directement support^ par 
une premiere plage de raccordement 30 du disjoncteur 
traversant le socle 12 du boitier isolant, et un organe de 
contact mobile 32. Celui-ci est dot6 d'une pluralite de so 
doigts de contacts 34 en parall^le months ^ pivotement 
sur un premier axe transversal 36 d'une cage de support 
38. Le talon de cliaque doigt est connects ^ une deuxife- 
me plage de raccordement 40 traversant le socle 12. 
par ('intenm^diaire d'une tresse 42 en mat6riau conduc- ss 
teur. Les plages de raccordement 30. 40 sont destinies 
^ dtre raccord^es au r^seau amont et ava(, par exemple 
^ travers un jeu de barres. L'extremit6 de la cage 38 



situ6e d proximity de la deuxi6me plage de raccorde- 
ment 40 est 6quip§e d'un axe log6 dans un palier soli- 
daire du boTtier isolant. de fa^on d autorlser le pivote- 
ment de la cage 38 entre une position ouverte et une 
position ferm^e du pdle autour d*un axe g^mdtrique 44 
materialist sur la figure 2. Un dispositif k ressorts de 
pression de contact 46 est dispose dans une encoche 
de (a cage 38 et sodicite les doigts de contact 34 en pi- 
votement autour du premier axe 36 dans le sens inverse 
des aiguilles d'une montre. Chaque doigt de contact 34 
comporte une pastille de contact 47 qui, dans !a position 
representee su r (a figure 2, est en contact avec une pas- 
tille unique 49 disposee sur I'organe de contact fixe 28. 
La cage 38 est accoupiee k Carbre de commutation 22 
par une biellette de transmission 48 de telle sorte que 
la rotation de I'arbre 22 induise un pivotement de la cage 
38 autour de I'axe 44. 

[0019] La structure de la chambre d'extinction d'arc 
26 est plus particulierement visible sur la figure 3. La 
chambre comporte un empilement de (amelles 50 m6- 
talliques de deionisation de Care eiectrique assemble 
sur un support isolant comportant deux joues (aterales 
52. La face interne de chaque joue 52 est pourvue d'en- 
coches cooperant avec des asperites compl6mentaires 
des lamelles pour le positionnement de celles-ci. De la 
mSme maniere est assure le positionnement d'une cor- 
ne d'arc superieure 54. Une paroi externe 56 composite 
est disposee sensiblement perpendiculairement aux 
joues laterales et aux lamelles de deionisation. Cette 
paroi constitue un cadre pour ('assemblage des joues 
laterales. Elle comporte des orifices d'echappement 
pour I'evacuation des gaz de coupure, et un empilement 
de filtres intermediaires 58 destines k limiter la pollution 
du milieu exteheur 

[0020] On voit sur la figure 4 comment la chambre 
d'extinction d'arc 26 vient s'inserer dans Tun des com- 
partiments eiementaires du disjoncteur. ici un compar- 
liment lateral deiimite par une cloison intercalaire 24 et 
une des cloisons laterales externes 60 du chassis inter- 
mediaire 14. Cette construction permet la verification de 
retat des poles du disjoncteur et le remplacement de ta 
chambre d'extinctior 26 avec un nombre reduit de ma- 
nipulations. 

[0021] Le dispositif d'extinction est complete par une 
corne de guidage d':irc inferieure 62. fix6e au socle 12 
et connectee eiectriquement k I'organe de contact fixe 
28 du p6le. qui deiimite vers le bas I'entree de la cham- 
bre d'extinction 26. Le contact fixe 28 a. dans la zone 
directement en regard de Textremite frontale des doigts 
34 de I'organe de contact mobile 32, un rebord profile 
64 approximativement compiemenlaire du profil des 
doigts 34, remontant vers la protuberance de la corne 
inferieure 62 pour assurer globalement avec celle-ci un 
profil sans rupture notoire de pente. Cette zone du con- 
tact fixe, dite pare-6tincelles. permet d'eiiminer les ris- 
ques de deterioration des pastilles de contact 47 et 49. 
En effet, (ors de Couverture des organes de contact, le 
mouvement initial de pivotement de (a cage 38 autour 
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de son axe 44 - dans le sens horaire sur la figure 2 - 
provoque un pivotement des doigts mobile 34 autour de 
leur axe 36 dans le sens contraire. Dans cette phase 
inrtiale. ce mouvement conjugu6 entraine un rapproche- 
ment de la partie frontale des doigts 34 et du pare-6tin- s 
celles et une entree en contact, avant que les pastilles 
de contact 47, 49 ne se s6parent. Lorsque la separation 
des pastilles 47. 49 a lieu, les doigts 34 sont dans une 
position telle que I'^cartement entre les pastilles 47, 49 
croit plus rapidement que I'^cartement entre la corne 'O 
inf6rieure 62 et les doigts 34 du contact mobile 32. Par 
consequent, Tare est tir6 initialement entre le pare-6tin- 
celles et rextr6mit6 frontale des doigt 34, et migre im- 
m6diatement pour venir s'implanter entre la protuberan- 
ce de ta corne 62 et la partie frontale des doigts 34. en 
evitant lout deplacement de Tare vers les pastilles 47. 
49 ou lout amor^ge au niveau de celles-ci. Lorsque 
I'ouverture se poursurt. Tare s'etend devant la chambre 
et y peneire de la manifere habituelle. 

[0022] Les p6les du disjoncteur 1 0 sont jumel6s deux 20 
k deux de mani6re k former trois groupes de deux pdles 
adjacenis. On entend par jumelage le branchement 
eiectrique en paralldie des organes de contact fixes 28 
des deux p6les d'une part et des organes de contact 
mobiles 32 des deux p6les de I'autre. En pratique, ce 2S 
jumelage se fait hors du boitler. au niveau des extremi- 
I6s libres des plages de raccordement 30, 40 des con- 
tacts k raccorder, par interposition de deux barrettes de 
raccordement 66 visibles pour I'un de p6les sur la figure 
4, ces deux barrettes 6tant fix6es par chacune de leurs 30 
extrdmites ^ une partie correspondante de chaque pla- 
ge 30. 40, satllant hors du boTtier 
[0023] Les trois cloisons intercalaires 24 separant 
deux compartiments jumeies different des deux autres 
cloisons intercalaires 25 en ce qu'elles comportent une 55 
Iumi6re de communication 68 de section sensiblement 
rectangulaire. comme on le voit sur les figures 2, 4 et 5. 
Cette lumi^re se sttue au voisinage de la zone de con- 
tact, au niveau de Tentr^e dans la chambre d'extinction 
Elle est disposee de telle mani6re que les cornes d'arc ^0 
infeheures 62 des deux pdles jumel6s soient en regard 
''une de I'autre de part et d'autre de la lumifere. Dans te 
sens de la hauteur. mesur6e suivant un axe perpendi- 
culaire au socle 12, la lumidre 68 s'etend sensiblement 
jusqu'^ la hauteur des cornes superieures 54. Dans le ^5 
sens de la longueur, mesuree suivant un axe perpendi- 
culalre ^ I'axe prec6dant et k I'axe de pivotement 44 de 
I'organe de contact mobile 32, la lumiere s'etend de part 
et d'autre de Tentree dans la chambre 26, En definitive, 
les entrees des deux chambres d'extinction 26 ne sont 50 
pratiquement pas separees par la cloison intercalaire 
24. II est ainsi possible de definir une embouchure d'en- 
tree commune aux deux chambres d'extinction 26. qui 
se materialise, dans une section droite perpendiculaire 
k I'axe longitudinal, par un orifice commun sensiblement ss 
rectangulaire dont le rebord est defini en suivant le re- 
bord de la come superieur 54 de I'un des pdles, le rebord 
de la corne superieure 54 du p6le jumeie, une partie de 



la parol de la cloison intermediaire 25 sans lumidre de 
ce p6le jumeie, le rebord sup6rieur protuberant de la 
corne inf 6rieure 62 du p6le jumeie, le rebord correspon- 
dant de la corne inferieure 62 du premier pdle et une 
partie de la paroi de la cloison intermediaire 25 sans lu- 
miere - ou de la cloison laterale externe 60, suivant le 
cas - du premier pdle. Comme on le voit particulierement 
sur les figures 2^4, les joues laterales 52 des chambres 
d'extinction 26 ont une decoupe 70 correspondent h la 
lumidre 66 de la cloison intermediaire 24 separant les 
pdles jumeies. La face des joues laterales 52 de chaque 
chambre d'extinction 26 en regard de ta cloison inter- 
mediaire 24, 25 adjacente, est accoiee surtoute sa sur- 
face k la cloison. 

[0024] Le disjoncteur fonctionne de la manidre sui- 
vante: lors de I'apparition d'un courant de defaut d6tect6 
par un declencheur. le mecanisme de commande 20 
provoque I'ouverture du disjoncteur par pivotement de 
I'arbre de commutation 22 qui entraine I'ensemble des 
cages 38 des organes de contact mobiles 32 vers leur 
position d'ouverture. Le pivotement initial des cages 38 
provoque le basculement en sens inverse des doigts de 
contact 34. Un contact fugitif s'etablit entre la face fron- 
tale des doigts 34 et le pare-eiincelles, avarit que les 
pastilles de contact 47, 49 ne se separent. Ce contact 
fugitif dure suffisamment longtemps aprfes la separation 
des pastilles 47, 49 pour que le courant s'etablisse entre 
les doigts de contact 34 et le pare-etincelles.. La pour- 
suite du mouvement de la cage 38, entrain e la separa- 
tion des doigts de contact 34 et du pare-etincelles. Une 
racine d'arc prend nalssance sur le pare-etincelles et 
migre rapidement sur la corne inferieure 62 sous I'effet 
des forces eiectrodynamiques, alors que la Idle d'arc 
s'etablit sur la partie frontale des doigts 34. En fin de 
course d'ouverture de I'organe de contact niobile 32. 
Pare commute des doigts 34 de I'organe de contact mo- 
bile sur la corne sup6rieure 54; k ce moment.iun arc est 
accroche entre la corne inferieure 62 et ta corne supe- 
rieure 54. II s'av6re que Ton n'assiste pas simultane- 
ment au m6me phenomdne sur le pole jumel6: en effet, 
celui-ci ne voit pas immediatement reiablissement d'un 
arc sembtable k celui du premier pdle. L'ensemble du 
courant circule dans I'arc d'un seul des deux comparti- 
ments. Toutefois, la presence de la lumifere de commu- 
nication 68 entre les deux compartiments permet k Tare 
de s'amorcer par claquage et de se developper avec un 
I6ger retard dans le compartiment deficient. II y a done 
repartition du courant et de I'energie d'arc entre les deux 
compartiments. 

[0025] Des essais comparatifs, illustr6s par les figu- 
res 6 et 7, ont permis de d6montrer I'efficacite du dispo- 
sitif selon I'invention. Un courant presume d'une valeur 
efficace de 130 kA (soil environ 270 kA crdte pour un 
enclenchement de type asymetrique avec un facteur de 
puissance 0,2) a et6 deiivre k deux pdles de calibre 
3200 A, ayant un pouvoir de coupure ultime de 100 kA. 
monies en paralieie. Comme Tillustre la figure 6. 1'inten- 
site inslantanee du courant circulant dans chaque pdle 
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a 6t6 mesur6e par des ampferem6tres 72, 74, et la ten- 
sion aux bornes des poles par un voltm^tre 76. Les va- 
leurs instantan^es mesur^es ont §X6 achemin6es jus- 
qu'^ une unit§ de calcul 78 permettant le calcul des in- 
t6grales 6nerg6tiques caract6ristiques de chaque bran- 
che. La figure 7 repr^sente les courbes caract^ristiques 
de la coupure en fonction du temps t, k savoir: le courant 
total passant dans les deux branches et S du 
circurt. la tension vaux bornes comnnunes des deux p6- 
les jumel^s. I'intensit^ du courant dans chacune des 
deux branches et la distance dentre Torgane de contact 
mobile et I'organe de contact fixe. Avant ('instant les 
pdles 6taient fermds. Le courant se r^partissait subs- 
tantiellement par moille dans chaque p6Ie, soit 135 kA 
cr&te par pole. L'ouverture a 6l6 d6clenchee k I'instant 
Dans le premier p6le A I'arc 6lectrique est apparu 
des t^eX s'est maintenu aprds I'instant f; de passage du 
courant par 0. Dans le deuxifeme pole S, Tare 6lectrique 
est apparu a (q mais s'est 6teint au passage du courant 
par 0. Entre tes instants tj et Z^, le courant n'a traverse 
que ie pole A I'instant f^marque le reamor^age de Tare 
6lectrique dans le p6le S. ce dont atteste la rdapparition 
d'un courant dans cette branche du circuit. Entre les ins- 
tants t^. et Tare existe simultandment dans les deux 
p6ies qui sont tous deux traverses par un courant. A f^, 
la tension d'arc a I6g6rement d6crue avant de recom- 
mencer ^ croTtre en valeur absolue. L'intensite du cou- 
rant dans le p6le B est rest6e en valeur absolue toujours 
inf6rieure k celle du pole A L'annulation du courant au 
bout d'un temps dans le p6le B atteste de ['extinction 
de I'arc dans ce compartiment. A I'instant t^, le courant 
s'est 6galement annuld dans le compartiment A attes- 
tant de I'extinclion de I'arc. La tension d'arc a continu6 
de croTtre en valeur absoiue sans que le courant renals- 
se. La coupure a eu lieu en moins d'une demi p6riode 
L'energle dare. 6valu6e par I'integrale l^du produit du 
courant i(t) par la tension v(t) entre (qqX f^dans chacune 
des deux branches du circuit, montre qu'approximative- 
ment 2/3 de I'^nergie a 6t6 dissip6e dans le comparti- 
ment A et 1 /3 dans le compartiment B. On peut d'ailteurs 
lire directement ce rdsultat sur les courbes de la figure 
7. dans lesquelles les aires d61imitees par les courbes 
d*intensit6 du courant dans les branches A et Ssont ap- 
proximativement representatives des Energies d'arc 
dans chacune des branches, si Ton remarque que la ten- 
sion d'arc est commune aux deux branches et sensible- 
ment constante. 

[0026] Dans des conditions analogues, avec un dis- 
joncteur ne differant du pr6c6dent que par I'absence de 
Iumi6re dans la cloison intercalaire. I'arc est n6 dans les 
deux compariiments, mais s'est 6teint dans I'un des 
deux lors du premier passage du courant par 0. Par la 
suite, il ne s'est d6velopp6 que dans I'un des deux com- 
partiments. L'arc s'est 6teint lors du deuxidme passage 
du courant par 0 mais il y a eu r6amorgage quasi ins- 
tantan6. La coupure a 6chou6 et t'essai a abouli ^ la 
destruction du p6le ou i'arc s'6tait d6velopp6. Ceci tient 
au fait que le courant appliqu6 6tait sup6rieur au pouvoir 



de coupure uttime de chaque compartiment et que la 
repartition energ6tique entre les deux compartiments 
etait tr6s mediocre, en pratique inf^rieure ^1/10. 
[0027] Si Ton se place dans des conditions d'essai 
5 avec un courant tf intensite inf6rieure au pouvoir de cou- 
pure ultime du disjoncteur sans lumi^re de communica- 
tion, on obtient 1^ encore une difference substanttelle de 
comportement. L'essai suivant a 6X6 mene. En prenant 
pour reference ('ensemble constitu6 par les deux com- 
partiments polaires branches en paralieie de manifere k 
ne constituer globaiement qu'un seul pole et comportant 
une lumidre de communication, et en ce pla^ant dans 
des conditions d'essai avec un courant d'intensite I 6ga- 
le ^ 50% du pouvoir de coupure ultime l^u de ce pdle. 
pour la tension v^^eX le facteur de puissance k^^ utilises 
pour definir le pouvoir de coupure ultime /^y, on a me- 
sure le rapport: 

iv„ ^ {''v(r)./,(/) dt 

de I'energie d'arc IVgdans la branche la moins sollicitee 
^ renergie d'arc VV4 dans la branche la plus sollicitee 
(Wq< entre I'instant foou debute I'ouverture et I'ins- 
tant t^ou le courant s'annule definitivement dans le der- 
nier compariiments. Pour un p6le selon ('invention, le 
rapport obtenu lors des essais a toujours 6te superieur 
^ 1/6. Pour un p6le constitu6 des compartiments sem- 
blables mont6s en paralieie nr>ais sans lumiere de com- 
munication, le rapport mesur6 etait au mieux de I'ordre 
de 0. 1 Ceci signifie qu'en pratique, bien que I'arc naisse 
dans les deux compartiments. il s'eteint dans I'un d'eux 
au plus tard lors du premier passage ^ 0 du courant, et 
ne subsiste par la suite que dans I'autre compartiment. 
Etant donnees les conditions experimentales favora- 
bles choisies, k savoir un courant applique inf6neur au 
pouvoir de coupure ultime d'un compartiment seul, la 
coupure a bien lieu, mais eKe met durement h Cepreuve 
le compBit.ment (e plus sollicite. 

[0028] Des essais comparatifs ont ete effectues avec 
des fumieres de differentes tailles et des fumi6res dis- 
posees h differents endroits. Les mesures ont ete eff ec- 
tuees pour des valeurs de court-circuit de 130, 150 et 
1 80 kA monophase sous une tension alternative de 508 
V avec un facteur de puissance d'environ 0.15. 
[0029] Le rapport 

50 

iv„ ^ f,';v(/)./,(/) dt 
^■^ r'v(/).,,(o ^/ 
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des valeurs de I'^nergie d'arc engendrde dans chacun 
des deux compartiments entre I'instant tp ou debute 
I'ouverluro at I'instant ou le courant s'annule d6finiti- 
vemenl dans le dernier compartiment a 6t6 retenu com- 
me indice de la repartition de I'^nergie d'arc entre les 
deuxconnpartiments et de reffjcacit6 du dispositif, la va- 
ieur rd^ale etant de 1 . 

[0030] L'exp6rlence montre que refficacit6 du dispo- 
sitif depend de la localisation de la lumidre dans la 
chambre. L'efficacit6 d6croTt lorsque la lumidre est 6loi- 
gn6e de la zone de contact. Les r6sultats les meilleurs 
ont 6t6 obtenus avec une Iunni6re dispos6e de telle ma- 
ni6re que. dans la phase d'ouverture des contacts, c'est- 
^-dire entre I'instant ou le contact mobile quitte le con- 
tact fixe et I'instant ou il atteint sa position haute, une 
partie au moins de Tare, de pr6f6rence sa racrne du c6t6 
du contact fixe, se Irouve en face de I'ouverture de la 
lumi^re. Cast en effet ^ ce moment que la pression et 
le flux gazeux g6n6r6s par I'arc sont le plus d m§me de 
se propager dans I'autre chambre. Si la lumi^re est 66- 
plac6e vers I'intdrieur de la chambre, I'arc ne I'atteint 
que plus tardivement. et ^ un instant ou il est d6j^ re- 
froidi. de sorte que les probabilitds de claquage dans le 
compartiment jurnel^ sont plus faibles. De plus, cette 
configuration nuil a la rigidite de la chambre d'extinction. 
Si par contre la lumidre est d6plac6e vers les pastilles, 
le claquage dans le compartiment jumel6 risque de se 
produire au niveau des pastilles, ce qui contribue k en- 
dommager celles-ci. 

[0031] L'efficacit6 varie 6galement avec la taille de la 
section de la iumi6re Une hauteur suffisante de la lu- 
mi6re peut etre de I'ordre de la moitie de la distance en- 
tre la racine et la tete de I'arc ^ la frn defouverture. c'est- 
^-dire. avec la structure des pdles adopt6e pour I'exp^- 
rience. la moiti6 de la distance entre la come inf^rieure 
et la corne sup6neure. Toutefois. cette disposition ne 
convient que pour des disjoncteurs ^ ouverture relatrve- 
ment lente et des courants relativement faibles (infe- 
rieurs a 150 kA). Pour des disjoncteurs d'ouverture plus 
rapide et des courants plus importants. il convient que 
la Iumi6re soit suffisamment haute pour que la racine et 
la tSte de Tare soient en face de la lumi^re k I'instant ou 
le contact mobile atteint sa position haute. En d'aulres 
termes, le r6sultat est meilleur lorsque la partie des con- 
tacts mobiles ou se trouve ta tete d'arc est en regard de 
la partie correspondante du contact mobile du compar- 
timent jumel6 pendant tout te mouvement ascendant 
d'ouverture des contacts mobiles En effet. ce n'est que 
lorsque l'6nergie d6velopp6e par I'arc est suffisamment 
imporiante. avec montee de la temperature et de la 
pression correspondantes. que le claquage donnant 
naissance k un arc dans le compartiment jumel6 peut 
avoir lieu. Or. pour des param^tres d'essai extr§mes, et 
notamment une vitesse d'ouverture tr6s 6fevee. ces 
conditions ne sont pas r6unies avant la fin du mouve- 
ment ascendant des contacts mobiles. 11 convient de 
souligner que i'effet souhaite ne se degrade pas si Ton 
augmente la hauteur de la lumidre au del^ de la hauteur 



maximale de I'arc. En pratique, la hauteur de la lumifere 
est limit^e par la presence de la come sup6neure, pour 
laquelle des ancrages lateraux sont n^cessaires. 
[0032] En ce qui concerne la largeur de la lumi^re. il 

5 convient de consid6rer que Tare, du fart de I'effet de 
soufflage 6lectrodynamique. lend^ se d6placer vers la 
chambre. Les r^sultats sont done meilleurs quand la lu- 
mifere est assez large pour que I'ensemble de Tare soit 
en face d'elle durant toute la phase d'ouverture. A titre 

10 indicatif, la largeur ne devralt pas descendre en dessous 
du tiers de la hauteur. Des r6sultats satisfaisants sont 
obtenus lorsque la largeur est de I'ordre de la mo\\\6 de 
la hauteur. En sol. une largeur plus importante ne d6t6- 
riore pas I'effet recherche. Toutefois. avec la structure 

1$ de p61e d6cnte pr6c6demment, la largeur de la Iumi6re 
est limitee d'un c6t6 par ta presence de la chambre qui 
necessfte des joues de soutien lateral, et de I'autre par 
la presence des pastilles de contact qu'on souhaite pre- 
server des risques de reclaquage de I'arc eiecthque. 

?o [0033] Naturellement, une disposition des p61es diff6- 
rente peut amener k une localisation quelque peu diffe- 
rente. Notamment, si le p6le est dimensionn6 pour que 
I'arc naisse au niveau des pastilles de contact avant 
d'etre souffles vers ta chambre. II devient utile que les 

*5 pastilles de contact fixes soient en regardVune de I'autre 
au travers de la lumiere. 

[0034] Naturellement. diverses modifications peuvent 
etre effectuees dans le but d'ameiiorer encore ta repar- 
tition de renergle d'arc. Par example, on peut envisager 

'0 de connecter le contact mobile de chaque p6le jumeie 
avec le contact fixe de I'autre p61e jumeie. On peut ega- 
lement envisager de pourvoir I'orifice d'un clapet n'auto- 
risant la communication entre chambres que lorsqu'est 
depassee une certaine difference de pressions. On peut 

5 prevoir de conformer I'onTice en col evas6 k ses extr6- 
mit^s. pour favoriser I'ecoulement gazeux. II peut 6ga- 
fement etre utile de revetir les rebords de la Iumi6re d'un 
revetemenl ayant une tenue dieiectrlque eievee, de ma- 
niere k ne pas gdner le developpemenl de Tare. La for- 

^ me rectangulaire de la section de ta lumifere retenue 
dans Cexemple decrit. peut etre replacee par une forme 
dffferente, du moment que sont suivi les crrt6res dimen- 
sionnets retenus. On peut par exemple envisager une 
Iumi6re de section obtongue ou elliptique. dont fun des 

' axes a une dimension correspondant k la largeur dans 
I'exemple ci-dessus, et I'autre axe a une dimension cor- 
respondant k la hauteur dans I'exemple. 

> Revendications 

1. Disjoncteur (10) comportant au moins deux com- 
partiments polaires contigus, separes par une cloi- 
son (24) et juxtaposes k t'interieur d'un boitier iso- 
lant. dans chacun desquels sont disposees une 
chambre d'extinction d'arc (26) et une paire d'orga- 
nes de contact (28, 32) s6parables, chaque organe 
de. contact d'un des compartiment etant connecte 
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electriquement en parallele avec un organe de con- 
tact correspondant de Tautre compartiment. ou sus- 
ceptible de I'dtre. caract6ris6 en ce qu'il comporte 
des moyens de repartition de t'dnergie d'arc dans 
les deux compartiments. connprenant au nnoins une 5 
lumidre (68) de communication entre les deux com- 
partiments contigus. dispos^e dans la cloison (24). 

Disjoncteur (10) comportant au moins deux com- 
partiments polaires contigus. s6par6s par une cloi- io 
son (24) et juxtaposes k rint6rieur d'un bottler iso- 
lant, dans chacun desquels sont dispos6es une 
chambre d'extinction d'arc (26) et une paire d'orga- 
nes de contact (28. 32) s6parables, le disjoncteur 
comportant 6galement un m6canisme de comman- is 
de lie aux organes de contact s^parables des deux 
compartiments de fagon telle que leur separation 
soit simultanee ou quasi simultanee. les organes de 
contact correspondants dans chaque compartiment 
etant connectes electriquement en parallele de fa- 20 
gon ^ constituer un pole unique de pouvoir de cou- 
pure ultime t^u pour une tension assignee v^y et un 
facteur de puissance correspondants donn6s, 
caractehse en ce que ladite cloison (24) comporte 
au moins une lumifere (68) de communication entre 25 
les deux compartiments contigus. de dimensions et 
d'emplacement tels que lorsque le pole est globa- 
lement traverse par un courant d'intensite egale ^ 
50% de son pouvoir de coupure ultime /^^, pour la 
tension v^^J et le facteur de puissance k^^J, le rapport 
entre renergie d'arc dans celui des compartiments 
le moins soliicite el renergie d'arc dans I'autre com- 
partiment est superieur k 1/6, I'energie d'arc etant 
mesuree pour chaque compartiment par I'integrale 

35 

W = ['v(t).i(t) dt 

■fro 

40 

oil 

v(t) est la valeur instantanee de la tension aux 
bornes des organes de contact 

i(t) est la valeur instantan6e de I'intensite du 
courant traversant les organes de contact 

Iq est I'instant ou debute la separation des or- 
ganes de contact 

I4 est I'instant ou s'annule d6finitivement I'in- 
tensite du courant traversant les organes de 5o 
contact- 

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que la Iumi6re (68) 
est situee k proximite de la zone ou s'etire fare dans ss 
la phase de separation des organes de contact (28, 
32). 



4. Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 3. caracterise en ce que dans chacun des 
compartiments contigus. la chambre d'extinction 
d'arc (26) a une embouchure s'ouvrant du cote des 
organes de contact, cette embouchure etant delimi- 
t6e sur fun de ses bords par une come d'arc inf6- 
rieure (62) destin6e k receptionner le pied de I'arc 
eiectrique k son entr6e dans la chambre (26). la lu- 
miere (68) etant dispos6e et dimensionnee de telle 
maniere que les cornes d'arc inf6rieures (62) dans 
les compartiments contigus se trouvent directe- 
ment en face I'une de I'autre de part et d'autre de la 
Iumi6re (68). 

5. Disjoncteur selon la revendication 4. caracterise en 
ce que dans chacun des compartiments contigus, 
I'embouchiire de la chambre d'extinction d'arc (26) 
s'ouvrant du cote des organes de contact, est d6li- 
mitee sur un bord oppose k la come d'arc inf6rieure 
par une corne d'arc sup6rleure (54). la lumidre (68) 
etant disposee et dimensionnee de telle maniere 
que les zones situees entre la come d'arc int6rieure 
(62) et la corne d'arc superieure (54) de chaque 
compartiment se trouvent directement en face I'une 
de I'autre de part et d'autre de la lumiere (68). 

$. Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que la lumiere (68) 
debouche dans chaque compartiment k proximite 
de la zone de contact des paires d'organes de con- 
tact (28, 32) separables. 

7. Disjoncteur selon I'une quelconque des revendlca- 
tions precedentes, caracterise en ce que les dimen- 
sions de ia lumiere (68) sont lelles que la partte des 
organes de contact mobiles (32) de chaque com- 
partiment sur laquelle est localisee la tdte de Tare 
eiectrique lors de la separation des organes de con- 
tact (28. 32) est en regard de la partie correspon- 
danle de I'organe de contact mobile (32) dans 
I'autre compartiment a la fois en position ferm6e et 
en position ouverte. 

8. Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les paires 
d'organes de contact (28. 32) sdparables compor- 
tent un organe de contact fixe (28). la lumiere (68) 
debouchant dans chaque compartiment k proximite 
de I'organe de contact fixe (28). 

9. Disjoncteur selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les parois 
de la lumiere (68) ont une tenue dieiectrique eievee. 
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